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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrtchtung sowie 
ein Verfahren zum Sieben. Klassieren, Sichten, Filtern 
Oder Sortieren trockener fester Stoffe oder fester Stoffe 5 
in Fliissigkeiten nach den Oberbegriffen der unabhan- 
gjgen Patentanspruche. 

[0002] Es ist bekannt, daB die durch Ultraschall er- 
zeugten schwingenden Bewegungen besonders beim 
Sichten und Feinsieben einen gunstigen EinfluB auf den 
Siebdurchsatz und das Slebgut ausuben; das Siebgut 
wird durch die ubertragenen schwingenden Bewegun- 
gen im Mikronberetch schonend behandelt, die Agglo- 
merie rungskrafte und Oberflachenspannungen werden 
erheblich reduziert und die allgemeine Neigung zum is 
Verstopfen der Siebmaschen nimnnt ab Oder wird ganz- 
lich verhindert. 

[0003] Die EP 0 369 572 A2 offenbart eine Siebvor- 
richlung mil in einem Rahmen eingespannler Siebfla- 
che und an diese gekoppeltenn piezoelektrischem 20 
Wandler. Letzterer ist mehrteilig sowie zwischen zwei 
Korper unterschtedlicher Massen eingespannt, von de- 
nen der jener Siebflache nahere aus zwei Teilen be- 
steht; der eine Teil ist mit dem Sieb verklebt, der andcre 
auswechselbar. Zudem wird ein Regelkreis beschrie- 2s 
ben, der das Siebgewebe unter Last in Resonanz halten 
soli - dies aber durfte technisch nicht moglich sein. 
[0004] Der Ultraschallwandler wird im Such "Ultra- 
schall" von Wilhelm Lehfeldt. 1973. Vogel-Verlag, ISBN 
3-8023-0060-2, Seite 40, als Verbundschwinger be- 30 
zeichnet und Ia3t sich in alien Bereichen der aktiven Ul- 
traschallanwendungen — wie beispielsweise Ultra- 
schallschweiBen und Ultraschallreinigen — einsetzen. In 
diesem Such findet auf Seite 48 zu Schaltungen mit au- 
tomatlscher Frequenznachfuhrung jener in EP 0 369 35 
572 A2 angedeutete Regelkreis Erwahnung. 
[0005] Alle bisher bekannten Verfahren haben den 
Nachteil. daB die Schallverteilung uber das ganze aktive 
Siebgewebe, das in den meisten Fallen aus einem 
Drahtgewebe besteht, sehr schlecht ist. Die Ursache 40 
dieses Verhaltens liegt darin, daB das meist straff in ei- 
nem runden oder rechteckigen Stahlrahmen montierte 
Siebgewebe nicht in Resonanz mit der Arbeitsfrequenz 
erregt werden kann. Dazu fehlen die physikaiischen 
Voraussetzungen. Das Siebgewebe kann nurals refativ ^5 
schlechter Ultraschalleiter dienen. Liegt zudem Siebgut 
auf demGewebe, fuhrt die dadurch entstehende Damp- 
fung zu einer weiteren Reduzierung der Schalleitfahig- 
keit. 

[0006] Diese Zusammenhange fuhren dazu, daB 50 
schon nach wenigen Zentimeter Disianz von derSchall- 
quelle die Schallintensitat — und damit auch der Forder- 
effekt- stark reduziert ist. 

[0007] In Kenntnis dieser Gegebenheiten hat sich der 
Erfinder das Ziel gesetzt, durch eine geeignete Kon- 55 
struktion diese Nachteile weitgehend zu beseitigen. 
[0008] Es soilen Sieb- und Ktassiervorgange sowie 
Maschinen dafur verbessert sowie das Sieben im Trok- 



ken- und NaBbereich mit Hilfe von Ultraschall begun- 
strgt werden. 

[0009] Es sollen Resonatoren so ausgebildet werden, 
daB sich das Sieb moglichst uber die ganze Flache in 
ungedampfte schwingende Bewegung versetzt. 
[0010] Zur Losung dieser Aufgabe fuhren die Lehren 
der unabhangigen Patentanspruche. Die Unteransprii- 
che gebeh weitergehende Ausgestaltungen an. 
[0011] Dem Ultraschallwandler soil erf indungsgemaB 
wenigstens ein der Siebflache aniiegender Resonator 
zugeordnet werden. der auf die Resonanz des Ultra- 
schallwandlers abgestimmt und von letzterem in 
Schwingungen -- insbesondere in Biegeschwingun- 
gen- versetzbar ist und der mit fingerartig von ihm an 
der Siebflache abragenden Resonanz ubertragenden 
Elementen istversehen. 

[0012] Die Losung besteht also mit anderen Worten 
darin, daB keln Bereich auf derakliven Siebflache mehr 
als ca. 20 bis 30 cm von der nachsten Ullraschatlquelle 
entfernt liegt. Dies gelingt mit einem System von Reso- 
natorstaben, die im Biegeresonanzmod arbeiten und 
von einem einzigen Ultraschallwandler erregt werden. 
Bei den haufig verwendeten runden Schuttelsiebma- 
schinen ist es zweckmaBig, den Schallwandler in das 
Zentrum zu setzen und die Resonatorstabe radial um 
diesen Schallwandler herum anzuordnen. Dieser 
Schallwandler erzeugt auf bekannte Weise Longitudi- 
nalschwingungen, die in den tangential zur longitudina- 
len Schwingrichtung angeordneten Resonatorstaben 
Biegeschwingungen der gleichen Frequenz anregen. 
Die Schwingungsamplituden bei 40 kHz liegen bei etwa 
2 jj.m. Die benotigte Ultraschalleistung liegt bei etwa 60 
Watt pro qm Siebflache. 

[0013] Da die Resonatorstabe in ihrer Eigenresonanz 
erregt werden, Ist die Amplitude an jedem Bewegungs- 
knoten unabhangig von Lange und Belastung immer 
gleich. Mit dieser Methode der Venwendung einer Viel- 
zahl von Resonatorstaben hat man es in der Hand, die 
Schalldichte und die Schallhomogenitat auf dem Sieb- 
gewebe beliebig zu verandern. 

[0014] Das Siebgewebe kann durch eine Klebung in 
gutem Kontakt mit jedem Resonatorstab stehen. 
[0015] Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung 
sollen jene Stabresonatoren in Abstand zum Rahmen 
enden. Die gesamte sternformige Vorrichtung ist bevor- 
zugt uber Entkopplungsbleche in den Siebrahmen ge- 
schweiBt und bildet mit diesem zusammen eine Einheit, 
die auch mechanisch sehr stabil ist. 
[0016] Die Verwendung einer Vielzahl von Resona- 
torstaben, die im Biegemod von einem einzigen Schall- 
wandler erregt werden, macht es moglich, daB keine 
schalltoten Insein auf dem Siebgewebe entstehen kon- 
nen. Damit ist die Aufgabe, die sich der Erfinder gestellt 
hat, auf elegante Art und Weise gelost. Die Resonator- 
stabe konnen dabei verschiedene Formen aufweisen. 
Sie konnen gebogen, kreisrund oder einfach gerade 
sein. Ihr Ouerschnitt wird aufgrund von physikaiischen 
GesetzmaBigkeiten gev^ahtt, weiche die Erregung der 
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gewunschten Blegeschwingungen in einerVorzugsrich- 
tung ermoglichen. Sie konnen aus Vollmaterial oderauc 
einem hohlen Profil bestehen. Aus Gewichtsgriinden ist 
ein hohles Profil vcrzuziehen. 

[0017] So kann gemass einem Aspekt der Erfindung 
im kreisformigen Rahmen wenigstens ein konzentri- 
scher ringformiger Stabresonator verlaufen, der mit 
dem Rahmen durch radiale Entkopplungsbleche ver- * 
bunden ist. Der Ultraschallwandler wird hier exzentrisch 
angebracht. 

[0018] Alle jene Entkopplungsbleche werden bevor- 
zugt in einem Knotenpunkt des Bewegungsnullpunktes 
befestigt. Als gunstig hat es sich erwiesen, auf die Stab- 
resonatoren ein Lochbiech oder ein groBmaschiges Git- 
ter aufzulegen. 

[0019] Vorteilhafterweise soil zwischen Ultraschall- 
wandler und Resonator wenigstens ein Befestigungs- 
•element verlaufen, und an diesem sollen die Stabreso- 
natoren befesligl sein, die in Biegeresonanz mil dem Ul- 
traschallwandler schwingen, wobel weitere Blege- 
schwingungen erzeugbar und auf die Siebflache uber- 
tragbar sind. 

[0020] Vorteilhaft ist der Resonator an einer ein Am- 
plitudenminimum aufweisGndon Stelle form- oder kraft- 
schlussig, direkt oder Indirekt, mit den Siebrahmen ver- 
bunden; die Siebflache soli durch den Ultraschallwand- 
ler mit dem Resonator an zumindest einer Stelle abge- 
stiitzt sein. 

[0021] Vorteilhaft ist auch, daB die ganze Siebvorrich- 
tung durch ein oder mehrere ubergeordnete Schwing- 
systeme in alien Ebenen bewegt werden kann. 
[0022] Auch konnen zwei Slebe aufeinanderliegen 
Oder miteinander verbunden sein,.wober das grobere 
derbeiden Siebe nurfurdie Fortpflanzung und die Uber- 
tragung der Schwingungen verwendet v/\r6. Auch kon- 
nen spezielle Siebe eingesetzt werden, die aus ver- 
schiedenen Drahtdurchmessem bestehen. 
[0023] Mit dieser Siebvorrichtung konnen Verfahrens- 
bedingungen hergestelit werden, bei denen zwischen 
der oberen und unteren. Siebflache ein Druckunter- 
schied herrscht und/oder, daB die Materialverteilung auf 
dem Sieb mitlels Gas- oder Flussigkeitsstrahl erfolgt. 
[0024] Bei einer besonderen Ausfuhrungsform wird 
das Stebgut auf dem Sieb durch Bursten und Profile aus 
Kautschuk Kunststoff und Metall verteilt und/oder das 
Siebgul mittels Gas- Oder Flussigkeitsstrahl auf die 
Siebflache befordert. 

[0025] Zudem sind auf der Siebflache liegende Kor- 
per einsetzbar, die sich frei zur Siebflache bewegen. 
[0026] Die Verteilung des Ultraschalls vom Ultra- 
schallwandler kann mit frequenzabgestimmten Schal- 
leitungen aus Metall erfolgen.. 

[0027] Als vorteilhaft hat es sich erwiesen, den Ultra- 
schallwandler hermetisch abzudichten und explosions- 
geschutzt zu gestalten. 

[0028] Die Arbeltsfrequenz soll erfindungsgemaB im 

Bereich von 15-100 kHz liegen. 

[0029] Das System kann auch frequenz- und amplitu- 
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denmoduliert werden. oderaber, nur frequenzmoduliert 
Oder nur amplitudenmoduliert werden. 
[0030] Weitere Voaeile. Merkmale und Einzelheiten 
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispieie sowie 
anhand der Zeichnung; diese zeigt in 
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Fig. 4: 

Fig. 5: 
Fig. 6: 

Fig. 7: 
Fig. 8: 
Fig. 9: 

Fig. 10: 
Fig. 11: 

Fig. 12. 13: 

Fig. 14: 

Fig. 15: 
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eine geschnittene Schragsicht auf ein 
Sieb: ciss uber seine gesamte Fiache 
in schwingende Bewegung versetz- 
bar ist mit Ultraschallwandler und da- 
zu radialen Biegewellen-Stabresona- 
toren; 

den Querschnitt durch Fig. 1 nach de- 
ren Unie ll-ll; 

den Befestigungsbereich eines radia- 
len Biegewellen-Stabresonatoren an 
einem Wandlerhals in Seitenansicht; 

die Draufsicht auf ein anderes Sieb 
mit radialen Longitudinalwellen-Stab- 
resonatorcn; 

den Querschnitt durch Fig, 4 nach de- 
ren Linie V-V; 

eine Schragsicht auf einen Ultra- 
schallbiegeresonator mit einem Teil 
eInes Longitudinalresonators; 

einen vergroBerten Radialschnitt 
durch einen Teil der Fig. 6; 

den Querschnitt durch einen pilzartig 
geformten Ultraschallwandler; 

einen Querschnitt durch einen Ultra- 
schallresonator mit radialen Stabre- 
sonatoren; 

ein geandertes Detail der Fig. 9; 

eine Schragsicht auf die Vorrichtung 
nach Fig. 8; 

der Fig. 11 entsprechende Darstellun- 
gen weiterer Vorrichtungen; 

eine Schragsicht auf ein weitercs 

Sieb; 

eine der Fig. 3 etwa entsprechende 
Wiedergabe eines anderen Wandler- 
halses mit einem Teil eines einge- 
spannten Lochbleches; 
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Fig. 16,17: 

Fig. 18 bis 20: 

Fig. 21, 22: 
Fig. 23, 24: 

Fig. 25: 

Fig. 26: 

Fig. 27: 
Fig. 28: 

Fig. 29: 

Fig. 30; 

Fig. 31 bis 33: 

Fig. 34: 



Draufsichten auf 
Chen; 



Telle von Lochble- 



Schragsichten auf Resonatorkopfe 
mil Lochblechauf lagan; 

Schragsichten auf Resonatorkopfe; 

Schnitte durch Ultraschallwandier an- 
derer Ausfuhrungen; 

den Langsschnitt durch ein Siebsy- 
stem; 



eine Schragsicht auf 
samt Kurvenskizze; 



die Draufsicht auf ein Siebgewebe; 

vergr63erte Querschnitte durch Sieb- 
gewebe; 

die Draufsicht auf einen Konvertermit 
mehreren Resonatoren; 

eine Seitenansicht zu Fig. 29; 

Schnitte durch unterschiedliche 
Schwingslebmaschinen; 

die Draufsicht auf eine Ultraschall- 
siebvorrichtung mit verschiedenen 
Korpem auf einer Siebflache. 



[0031] Ein Ultraschallwandier Oder Konverter 10 ge- 
ma3 Fig. 1 , 2 schwingt mit einem Biegewellenresonator 
— aus einem Ober ihm axial angeordneten und durch 
ein Befestigungselement 12 angebrachten Biegewel- 
len-Membranresonator 14 und mehreren Biegewellen- 
Stabresonatoren 16 in Longitudinalresonanz. Dabei 
erregt der Ultraschallwandier 1 0 den Biegewellen-Mem- 
branresonator 1 4 des Durchmessers d zu Blegeschwin- 
gungen. Diese werden auf die von ihm radial abragen- 
den und unter einer Siebflache bzw. einem Sieb 18 ver- 
laufenden Biegewellen-Stabresonatoren 16 ubertra- 
gen. Das Sieb 18 ist in einem ringformigen - in Fig. 1, 
links, hohlen oder, rechts, vollen - Rahmen 20 einge- 
spannt, zu dem die freien bnden 163 der Biegewellen- 
Stabresonatoren 1 6 einer freien Lange a in einem Spalt- 
abstand b enden. 

[0032] In Fig. 2 ist mit 22 der Verlauf der Longitudlnal- 
wellen skizzlert und uber dem Sieb 1 8 mit 24 der Verlauf 
der Amplitude: deren einer NuHpunkt bei 26 liegt. 
[0033] In einem abgedichteten, uber einem Wandler- 
stander 27 angeordneten Sockelgehause 28 des Ultra- 
schallresonators 10 sind wechselweise PZT-Ringe 30 
und Beryllium-Kupfer-Scheiben 32 mit Leitungsan- 
schlussen 34. 34^ untergebracht. Die PZT-Ringe 30 so- 
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wie die Beryllium-Kupfer-Scheiben 32 sind mit einer un- 
teren Sockelplatte 36 in der Wandlerachse A von einem 
Gewindestift. einer Schraube 38 od. dgl. Organ durch- 
setzt, der axial zum Befestigungselement 12 veriauU. 
Letzteres durchgreift einen Wandlerhals 40. 
[0034] Es sind also mehrere aufeinander abgestimm- 
te, gekoppelte Schwingsysteme vorgesehen, die mit- 
einander auf der gleichen Frequenz schwingen. Der 
Durchmesser d des Memb ran resonators 14 sowie die 
Lange a der Stabresonatoren 16 sind von erheblicher 
Bedeutung und mussen auf die Betriebsf requenz abge- 
stimmt werden. 

[0035] In Fig. 3 ist der Befestigungsbereich der radia- 
len Begewellen-Stabresonatoren 16 eines Querschnitts 
von 8x8 mm auf dem Wandlerhals 40 einer Kopfweite 
e von 80 mm dargestellt mit angedeuteter Schwin- 
gungskurve, deren Knoten alle 21 Oder 42 mm wieder- 
kehren. 

[0036] Der Ultraschallwandier 10 der Fig. 4, 5 
schwingt in Longitudinalresonanz mit einem Ober ihm 
festliegenden Dehnungswellenresonator 42. Von die- 
sem ragen radial Longitudinalwelien-Stabresonatoren 
44 ab, die in der eigenen Longitudinalresonanz erregt 
werden. Im Gegensatz zum Biegercsonator liegen beim 
Longitudinalresonator die Amplitudennullpunkte 26 viel 
weiter auselnander, wie es beispielhaft oberhalb des 
Siebes 18 in Fig. 5 angedeutet ist. Dieser Ultraschall- 
wandier 1 0 ist mit seinem Dehnungswellenresonator 42 
gegebenenfalls einstiickig. 

[0037] Nach Fig. 6. 7 quert den Ultraschallwandier 
Oder Konverter 10, derin der Mitte oder an den Siebrah- 
menecken dieses Longitudinalresonator-Systems an- 
geschlossen sein kann, in Abstandf wenigstens ein Ra- 
dialstab 46 der Hohe h von 1 0 mm mit zentralem An- 
schluBstuck 47 der Hohe hi von 21 mm. Von diesem 
Radiatstab 46, der wie die Stabresonatoren 16 aus ei- 
nem Metallprofil hergestellt ist, gehen parallele Ouersta- 
be 48 mit dem zu den Stabresonatoren 16 der Fig. 5 
beschriebenen rechteckigen Querschnitt aus. 
[0038] Eine pilzformige Ausgestaltung eines Ultra- 
schallwandlers lOg, der Longitudinalschwingungen in 
Membranschwingungen umwandelt, ist in Fig. 8 explo- 
sionsgeschutzt dicht mit dem Sockelgehause 28 ver- 
schwelBt, das eine dichte seltliche Durchfuhrung 29 fur 
die Leitungen 34, 34^ zweier an PZT-Ringe 30 angeleg- 
ter Beryllium-Kupfer-Schelben 32 - als Sandwich- 
schwinger — anbietet. 

[0039] Dieser Ultraschallresonator 10^ mit den Plat- 
ten 30 aus Piezokeramik zwischen den Kontaktelemen- 
ten 32 ist in Fig. 9 bis 13 mit ~ drei bis acht bevorzugt 
hohlen Biegewellen-Stabresonatoren 16 als Biege- 
schwinger versehen. deren freie Enden 16^ durch flu- 
gelartige Entkopplungsbleche 50 an den Rahmen 20 
angeschlossen . sind. Deren achsparallele 
AnschluBnaht 51 liegt in einem Bewegungsnullpunkt. 
Es handelt sich um einen besonders gut abgestimmten 
Resonator zur Schallverteilung. 

[0040] An dem in Fig. 9 rechten Rahmenquerschnitt 
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1st ein Steckergehause 52 mit Durchgang 53 7u erken- 
nen. der unterhalb des Rahmens 20 an einem Halter 54 
festliegt. Der Durchgang 53 der Fig. 1 0 veflauft in Hohe 
der hohlen Stabresonatoren 16, deren Innenraum mit 
17 bezeichnet und durch einen Stirndeckel 56 ver- 5 
SGh lessen ist. 

[0041 ] Das Sieb der Fig. 1 4 zetgt einen Slebbelag aus 
einem groberen Sieb 18 und einem Feinsieb 19. 
[0042] In den Wandlerhals 40 der Fig. 15 ist ein -- be- 
vorzugt mit einer Laserschneidmaschine erzeugtes - io 
Lochblech 58 der Dicke I (von beispielsweise 8 mm bei 
Aluminium und von 12 mm bei Stahl) eingespannt, auf 
das ein Feinsieb 19 aufgeklebt Oder in anderer Weise 
gehalten ist. Das ein gesetzte Lochblech 58 bietet hier 



Radialrlppen 59 und diese verbindende Ring- oder Bo- ^5 
genrippen 60 an. deren Abstand n voneinander- miBt. 
^ Dieses Lochblech 59 kann auch andere Konturin und 
Ausnehmungen 62 aufweisen. Bei der Ausfuh rung der 
Fig. ISIiegtderUllraschallwandlenOzentral, in Fig. 17 
. an einem Eck. 20 
"•[0043] Andere Lochblechformen mit runden und 
rechtwinkeligen Ausnehmungen 62 deuten Fig. 18 
oberhalb eines Resonatorkopfes 64 mit radialen Stab- 
resonatoren 16 und Fig. 19, 20 - letztere mit Wa- 
bendumhbruchen 62^ auf einem Resonatorkopf 65 25 
ohne Stabresonatoren an. 

[0044] Der Resonatorkopf 66 des Ultraschailwand- 
lers 10b cler Fig. 21 weist innerhalb des Rahmens 20 zu 
diesem in Radialabstand b drei vom Zentrum Z ausge- 
- hende etwa teilkreisformige Stabresonatoren 16j< auf, 30 
die -> gleichgerichtet gekrummt - nahe ihrer freien En- 
den an diinnen und r.w. radial verlaufenden Entkopp- 
lungsblechen SOafestliegen. In diesen ist jeweilszumin- 
dest ein Durchbruch 49 angeordnet - ein solcher kann 
auch in den Entkopplungsblechen 50 der Fig. 11 bis 14 35 
vorhanden sein. 

[0045] Der Resonatorkopf 67 der Fig. 22 tragt exzen- 
trisch innerhalb des Rahmens 20 an den Entkopplungs- 
blechen 50a einen Kreisstab 68. 

[0046] Vorteilhafterweise kann die Ultraschailsiebvor- 40 
richtung nach der Erfindung als Zusatz in eine beste- 
hende Schwingsiebmaschine 70 (Fig. 23) eingebaut 
werden. Mit dieser wird der Ultraschallwandler 1 0 form- 
oder kraftschlussig verbunden. Die durch das uberge- 
ordnete mechanische Schwingsystem vemrsachten ^5 
MassentrSgheitskrafte werden von der Ultraschallsieb- 
vorrichtung und deren Befestigung aufgenommen und 
nicht auf das Sieb 18 und den Siebrahmen 20 ubertra- 
gen. Das Sieb 1 8 erhalt somit eine weitere Abstutzung, 
was besonders bei gro3en feinmaschigen Siebflachen so 
von Bedeutung ist. 

[0047] Der Ultraschallwandler 10 der Fig. 23 ist mit 
seinem Biegewellenmembran-Resonator 14 in eine 
runde Schwingsiebmaschine 70 auf Schwingstelzen 72 
eingebaut. Deren schwingende Bewegungen sorgen fur 55 
eine gletchmaBige Verteilung des Siebgutes 74 auf der 
Siebflache 18 und ermoglichen den Austrag des Grob- 
gutes 75 uber einen Randausgang 76. 



[0048] Fig. 24 zeigt. daB auch mehrere Biegewellen- 
resonatoren 1 4 ubereinander in einem der Frequenz an- 
gepaBten Abstand q von i durch einen Ultraschallwand- 
ler 10 angeregt werden konnen. 

[0049] In Fig. 25 liegen zwei Siebe 18, 19 aufeinan- 
der, wobei das eine Sieb 18 nur fur Fortpflanzung und 
Ubertragung der Schwingungen eingesetzt wird. Die 
Schwingung wird mittels Klebstoff oder durch das Ei- 
gengewicht des Siebgutes ubertragen. Die Erfindung 
hat den Vorteil, daB nicht nur den Ultraschall gut weiter- 
leitende Stahlsiebe zum Einsatz kommen, sondern 
auch synthetische Sieb- und Filtergewebe als Feinsieb 
19. Auch konnen groBe Flachen beschallt werden. 
[0050] Das Feinsieb 1 9 wird nur am Rande festgelegt 
(FIxierpunkte 76 in Fig. 26), und es wird durch das Sieb- 
gut auf das Stutzgitter 18 gedruckt, wobei der Ultra- 
schall ubertragen wird und zwar nur dann, wenn auf 
dem Feinsieb 19 Siebgut lastet. Das Stutzgitter 18 be- 
sleht hier beispielsweise aus Slahldrahlen von 2 bis 4 
mm Durchmesser. Die Rahmenteile sind bei 78 durch 
einen Spalt getrennt. Unterhalb der Siebflache ist ein 
Schwingungsbild angedeutet. 

[0051J Bei einem speziellen Siebgewebe fur das Ul- 
traschallsieben ist nach Fig. 27, 28 der Maschendraht 
1 8t, unterschiedlich dick; dank der dickeren Drahte brei- 
tet sich der Ultraschall auf dem ganzen Sieb 18 aus. 
[0052] GemaB Fig. 29, 30 wird Ultraschall mit abge- 
stimmten Schalleltern 80 aus Metall von einem Konver- 
ter 10 auf mehrere mit einem Sieb verbundene Reso- 
natoren 14, 16 ubertragen. Der Ultraschallwandler 10 
ist also auch hier nicht direkt mit dem Resonator 14,16 
verbunden. 

[0053] In den nachfolgenden Figuren der Zeichnung 
werden Hilfsmittel aufgezeigt. die das Sieben mit Ultra- 
schall unterstutzen. So gibt Fig. 31 eine Schwingsieb- 
maschine 70 mit Ultraschall-Siebvorrichtung wteder, bei 
der in einem GefaB 82 ein Druckunterschied zwischen 
der oberen und unteren Siebflache erzeugt wird. 
[0054] In Fig. 32 wird bei einer Ultraschall-Siebvor- 
richtung das Siebgut 72 durch Dusen 84 mittels Luft- 
strahl 86 auf die Siebflache 18 geschossen, was den 
Durchsatz beim Sieben positiv beeinfluBt. 
[0055] Fig. 33 zeigt eine Ultraschall-Siebvorrichtung, 
bei der fur die Materialverteilung auf dem Sieb 18 Ga- 
soder Flussigkeitsstrahlen 86, Bursten 88 und/oder Pro- 
file 89 aus Kautschuk, Kunststoff und Metall verwendet 
werden. 

[0056] SchlieBlich sind auf dem Sieb 18 der Fig. 34 
Kugelkorper 90 aus Metall oder Kunststoff vorgesehen, 
die sich durch Ultraschall bewegen und das Siebgut 72 
durch die Maschen drucken. 



Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Sieben, Klassieren, Sichten, Fil- 
tern oder Sortieren trockener fester Stoffe oder fe- 
ster Stoffe in Flussigkeiten mit in einem Siebrahmen 
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vorgesehener Siebflache und dieser 7ugeordnetem 10. 
Ultraschallwandler, durch welchen der Siebflache 
Schwingungen zuleitbar sind. 
dadurch gekennzeichnet dass dem Uitraschaii- 
wandler (1 0) wenigstens ein an der Siebflache (18) s 
anliegender Resonator (14) zugeordnet ist, der auf 
die Resonanz des Ultraschallwandlers abgestimmt 
und von letzterem in Schwingungen, insbesondere 
in Blegeschwingungen , versetzbar ist, und dass 
der Resonator Stabresonatoren (16; 16k; 44; 48; io 
46) Oder wenigstens einen Krelsstab (68) aufweist. 

Vorrlchtung nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 
zeichnet, da(i der Resonator (14) im Zentrum der 
Siebflache (18) vorgesehen ist und die Resonanz 
ubertragenden Elemente (16) von ihm radial abra- 
gen. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stabresonato- 
ren (16) in Abstand (b) zum Rahmen (20) enden. 

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die f reien Enden ( 1 63) der etwa 
radialen Stabresonatoren (16) durch dunne Ent- 
kopplungsbleche (50) mit dem Rahmen (20) ver- 
bunden sind, wobei die Entkopplungsbleche bevor- 
zugt in einem Knotenpunkt des Bewegungsnull- 
punktes festgeiegt sind. 



Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daBzwischen Ultraschall- 
wandler (10) und Resonator (14) wenigstens ein 
Befestigungselement (12) verlauft und an diesem 
die Stabresonatoren (16) eingespannt sind, die in 
Longitudinalresonanz mit dem Ultraschallwandler 
schvi^ingen, wobei weitere Biege- oder Longitudi- 
nalschwingungen erzeugbar und auf die Siebflache 
(18) ubertragbar sind. 



5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB gekrunnmte Stabresonatoren (16^) 
vom Zentrunr) (Z) ausgehen und in Abstand zum 
Rahmen (20) an diesem durch Radialbleche (SOg) 
angebracht sind, wobei die Radialbleche bevorzugt 
in einem Knotenpunkt des Bewegungsnullpunktes 
festgeiegt sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zetchnet, dass der wenigstens eine Kieisstab (68) 
konzentrisch verlauft und mit dem Rahmen durch 
Radialbleche (50^) verbunden ist, wobei die Radi- 
albleche bevorzugt in einem Knotenpunkt des Be- 
wegungsnullpunktes festgeiegt sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ultraschallwandler (10) exzen- 
trisch angebracht ist. 



11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Resonator (14, 
1 6) an einer ein Amplitudenminimum aufweisenden 
Stelle form- oder kraftschlussig, direkt oder indirekt, 

^5 mit den Siebrahmen (20) verbunden ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 1 1 , da- 
durch gekennzeichnet daB die Siebflache (18) 
durch den Ultraschallwandler (10) mit dem Reso- 

20 nator (14) an zumindest einer Stelle abgestutzt ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB sie durch zumindest 
ein ubergeordnetGs Schwingsystem in alien Ebe- 

^5 nen bewegbar ausgebildet ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Sockelgehause 
(28) des Ultraschallwandlers (10) ihm zugeordnete 

30 Piezokeramikteile (30) und Kontaktelemente (32) 
luftdicht abschlieBt. 
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15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 14, ge- 
kennzeichnet durch zwei aufeinanderliegende 
Siebflachen (18. 19) unterschiedlicher Maschen- 
weite, wobei die grobere der beiden Siebflachen 
(18) fur die Fortpflanzung und die Ubertragung der 
Schwingungen eingesetzt ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Siebflachen (1 8, 1 9) miteinander 
verbunde sind. 

17. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 
1 bis 16, gekennzeichnet durch ein Sieb aus ver- 
schiedenen Drahtdurchmessern. 



Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB auf den^ Stabresona- 
toren (16, 16|^) wenigstens ein Lochblech (58) auf- 
liegt. 19. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 55 
durch gekennzeichnet, daB die Stabresonatoren 
als Lochblech (58) ausgebildet sind. 



18. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 
1 bis 1 7, gekennzeichnet durch einen Druckunter- 
50 schied zwischen der oberen und unteren Siebfla- 
che (19,18). 



Vorrichung nach wenigstens einem der Anspruche 
1 bis 18, gekennzeichnet durch einen Gas- oder 
Flussigkeitsstrahl (86) auf der Siebflache (18, 19) 
zur Materialverteilung bzw. Forderung von Siebgut 
(72). 
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20. Vorrichtung nach wenigstens ernem der Anspruche 
1 bis 19. gekennzeichnetdurch auf der Siebflache 
(18, 19) vertellte Bursten (88) und/oder Profile (89) 
aus Kautschuk, Kunststoff Oder Metall zur Material- 
verteilung. 

21 . Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 
1 bis 20, gekennzeichnet durch Korper (90) auf 
der Siebflache (18, 19). die zu dieser frel bewegbar 
sind. 

22. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 
1 bis 21, gekennzeichnet durch Schalfeltungen 

aus Metall zur frequenzabgestimmten Verteilung 
des Ultraschalls vom Uttraschadwandler (10). 

;:23. Verfahrenzum Sieben, Klassieren, Sichten, Filtern 
- Oder Sortieren trockener fester Stoffe Oder fester 
Sloffe in Flussigkeiten mil in einem Siebrahmen 
..; vorgesehener Siebflache und diesem zugeordne- 
tem Ultraschallwandler, durch welchen der Siebfla- 
che Schwingungenzugeleitet werden, insbesonde- 
re mit einer Siebvorrichtung nach wenigstens ei- 
nem der vorangehenden Patentanspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass von einem ausser- 
halb einer Siebflache festliegenden Ultraschall- 
wandler Ultraschall iiber wenigstens einen mit der 
Siebflache verbundenen Resonator der Siebflache 
zugefuhrt und radial zum Resonator an dieser ent- 
langgeleitetwird, welcher Resonator wenigstens ei- 
nen Kreisstab (68) Oder Stabresonatoren (16; 16k; 
44; 48; 46) aufweist. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, gekennzeichnet 
durch eine Arbeitsfrequenz im Bereich von 1 5 - 1 00 
kHz. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, gekennzeichnet 
durch Frequenzmodulierung. 

26. Verfahren nach Anspruch 23, gekennzeichnet 
durch Ampirtudenmodulierung. 

27. Verfahren nach Anspruch 25 und 26, gekennzeich* 
net durch eine Frequenz- und Anriplitudenmodu lie- 
rung. 



10 



Claims 



Device for screening, grading, sifting, filtering or 
sorting dry solid substances or solid substances in 
liquids, comprising a screening surface provided in 
a screen frame and an ultrasonic transducer asso- 
ciated therewith by means of which vibrations can 
be transmitted to the screening surface, character- 
ised in that at least one resonator (14) adjacent to 
the screening surface (1 8) is associated with the ul- 



15 



20 



25 



5. 



50 



55 



trasonic transducer (10), is iuned to the resonance 
of the ultrasonic transducer and can be vibrated by 
the latter in particular with bending vibrations, and 
that the resonator has rod-type resonators (1 6; 1 6k; 
44; 48;46) or at least one circular rod (68).. 

Device according to claim 1 . characterised in that 
the resonator (14) is provided in the centre of the 

screening surface (18) and the resonance transmit- 
ting elements project radially from the resonator 

Device according to one of claims 1 or 2, charac- 
terised in that the rod-type resonators (16) end at 
a distance (b) from the frame (20). 

Device according to claim 2 or 3, characterised in 
that the tree ends (16a) of the substantially radial 
rod-type resonators (16) are connected to the frame 
(20) by means of thin decoupling sheets (50), the 
decoupling sheets preferably being fixed in a nodal 
point of vibration. 

Device according to claim 3. characterised in that 
curved rod-type resonators (16k) depart from the 
centre (Z) and are mounted on the frame (20) at a 
distance therefrom by means of radial sheets (50a), 
the radial sheets preferably being fixed in a nodal 
point of vibration. 

Device according to claims 1 . characterised in that 
the at least one circular rod (68) runs concentrically 

and is connected to the frame by means of radial 
sheets (50a), the radial sheets preferably being 
fixed in a nodal point of vibration. 

Device according to claim 6. characterised in that 

the ultrasonic transducer (10) is eccentrically 
mounted. 

Device according to one of claims 1-to 7, charac- 
terised in that at least one perforated sheet (58) 
rests on the rod-type resonators (16,16k). 

Device according to one of claims 1 to 7, charac- 
terised in that the rod-like resonators are con- 
structed as the perforated sheet (58). 

Device according to one of claims 1 to 9, charac- 
terised in that at least one securing element (12) 
extends between the ultrasonic transducer (1 0) and 
the resonator (14) and the rod-type resonators (16) 
which vibrate in longitudinal resonance with the ul- 
trasonic transducer are clamped to the said secur- 
ing element, wherein further bending or longitudinal 
vibrations can be generated and transferred to the 
screening surface (18). 



11. Device according to one of claims 1 to 10, charac- 
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terised in that the resonator (14,16) is connected 
positively or non-positively. directly or indirectly to 
the screen frame (20) at a point with minimum am- 
plitude. 

12. Device according to one of claims 1 to 11 , charac- 
terised in that the screening surface (18) is sup- 
ported at least at one point by the ultrasonic trans- 
ducer (10) with the resonator (14). 

13. Device according to one of claims 1 to 1 2, charac- 
terised in that it is designed so that it can be moved 
in all planes by means of at least one higher-level 
vibration system. 

14. Device according to one of claims 1 to 1 3, charac- 
terised In that a base housing (28) of the ultrasonic 
transducer (10) encloses piezo ceramic parts (30) 
and conlacl elements (32) associated therewith in 
an airtight manner 

15. Device according to one of claims 1 to 1 4, charac- 
terised by two screening surfaces (1 8,1 9) of differ- 
ent mesh widths situated one on top of the other, 

. the coarser of the two screening surfaces (1 8) being 
used for the propagation and transmission of the vi- 
brations. 

16. Device according to claim 15, characterised in 
that the screening surfaces (18,19) are connected 
together. 



17. Device according to at least one of claims 1 to 16, 
characterised by a screen of different wire diame- 
ters. 

18. Device according to one of claims 1 to 1 7, charac- 
terised by a pressure difference between the upper 
and lower screening surfaces (19,18). 

19. Device according to at least one of claims 1 to 18, 
characterised by a jet (86) of gas or liquid on the 
screening surface (18,19) for the material distribu- 
tion or conveying of screened material (72). 

20. Device according to one of claims 1 to 1 9, charac- 
terised by brushes (88) and/or profiles (89) made 
of rubber, plastic or metal distributed on the screen- 
ing surface (18,19) for material distribution. 

21. Device according to at least one of claims 1 to 20 
characterised by bodies (90) on the screening sur- 
face (18.19) which are freely movable relative 
thereto. 

22. Device according to at least one of claims 1 to 21 , 
characterised by metal sound conductors for the 
frequency-tuned distribution of ultrasound from the 



ultrasonic transducer (10). 

23. Process for screening, grading, sifting, filtering or 
sorting dry solid substances or solid substances in 
5 liquids comprising a screening surface provided in 

a screen frame and an ultrasonic transducer asso- 
ciated therewith by means of which vibrations can 
be transmitted to the screening surface, in particular 
comprising a screening device according to at least 
10 one of the preceding claims, characterised in that 
ultrasound from an ultrasonic transducer fixed out- 
side a screening surface is transmitted to the 
screening surface by means of at least one resona- 
tor connected to the screening surface and is guid- 
ed along this screening surface radially to the res- 
onator, which resonator has at least one circular rod 
(68) or rod-type resonators (16; 16k; 44; 48; 46). 
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24. Process according to claim 23, characterised by 
an operating frequency in the range of 15 to 100 
kHz. 

25. Process according to claim 24, characterised by 
frequency modulation. 



25 



26. 



27. 
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Process according to claim 23, characterised by 
amplitude modulation. 

Process according to claims 25 and 26, character- 
ised by frequency and amplitude modulation. 



Revendications 

35 1 . Un dispositif de criblage, de triage, de tamisage, de 
filtrage ou d'epuration de substances solldes se- 
ches ou de substances solides dans des liquides, 
comprenant une surface de criblage prevue dans 
un cadre de criblage et un transducteur ultrasoni- 
"^o que associe a cette surface et susceptible de trans- 
mettre des vibrations a la surface de criblage, ca- 
racterise en ce qu'au moins un resonateur (14) 
monte sur la surface de criblage (1 8) est associe au 
transducteur ultrasonique (10), ie resonateur etant 
45 accorde sur la resonance du transducteur ultraso- 
nique et etant susceptible d'etre mis en vibration par 
ce dernier, en particulier en vibrations de flexion, el 
en ceque Ie resonateur comporte des resonateurs 
a barrette (16 ; 16k ; 44 ; 48 ; 46).ou au moins une 
barre circulaire (68). 

2. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que Ie resonateur (14) est dispose au centre de 
la surface de criblage (18) et en ce que les ele- 
ments t ran smettant la resonance font saillie a partir 
du resonateur radialement. 

3. Dispositif selon Tune des revendications 1 ou 2, ca- 
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racterise en ce que les resonateurs a bane (16) 
se terminent a une distance (b) du cadre (20). 

4. Dispositif selon la revendicalion 2 ou 3, caracterise 

en ce que les extremites libres (ISg) des resona- 5 
teurs a barre qui sont sensiblement radiaux (16), 
sont reliees au cadre (20) au moyen de tolas minces 
de decouplage (50), les tolas de decouplage etant 
de preference situees en un point nodal du point a 
deplacement nul, io 

5. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en 
ce que des resonateurs a barre incurves (1 6^) par- 
tent du centre (Z) et sont appliques a distance du 
cadre (20) a ce dernier par des toles radiates (50a), 
qui sont de preferences situees en un point nodal 
du point a deplacement nul. 

6. Dispositif selon la revendicalion 1 , caracterise en 

ri ce que la au moins une barre circulaire (68). passe 20 
concentriquement dans ie cadre (20) en etant reliee 
au cadre par des toles radiales (SOg), qui sont de 
. preference situees en un point nodal du point a de- 
placement zero. 

25 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en 
ce que Ie transducteur ultrasonique (10) est monte 
de facon excentree. 

8. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 7, ca- 30 
racterise en ce qu'au moins une tole perforee (58) 

est en appui sur les resonateurs a barre (16,16^). 



9. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 7, ca- 
racterise en ce que ies resonateurs a barre sont 
en tole perforee. 

10.. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 9, ca- 
racterise en ce que, entre Ie transducteur ultraso- 
nique (10) et Ie resonateur (14), est au moins un 
element de fixation (12) auquel sont fixes rigide- 
> ment les resonateurs a barre (16) qui vibrent en re- 
sonance longitudinale avec Ie transducteur ultraso- 
, ■ - nique, des vibrations supplementaires longitudina- 
les ou de flexion etant susceptibles d'etre generees 
et transferees k la surface de criblage (18). 

1 1 . Dispositif selon I'une des revendications 1 a 1 0, ca- 
racterise en ce que Ie resonateur (14, 1 6) est relie, 
a un des emplacements presentant une amplitude 
minimale, directement ou indirectement au cadre 
de criblage (20), par une liaison de forme ou forcee. 

12. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 1 1 , ca- 
. .racterise en ce que la surface de criblage (18) est 

supportee, a au moins un emplacement, par Ie 
transducteur ultrasonique (10) avec Ie resonateur 
(14). 



13. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 12.. ca- 
racterise en ce qu'il est constitue par au moins un 
systeme vibratoire de rang superieur et est suscep- 
tible de se deplacer dans tous les plans. 

1 4. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 1 3, ca- 
racterise en ce qu'un boTtier de socle (28) du trans- 
ducteur ultrasonique (10) renferme de fa^on etan- 
che a Fair des pieces en piezo-ceramique (30) et 
des elements de contact (32) qui sont associes au 
transducteur. 

15. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 14, ca- 
racterise par deux surfaces de criblage situees 
I'une au-dessus de I'autre (18,19) presentant diffe- 
rentes largeurs de maille, celle des deux surfaces 
de criblage (18) qui est la plus grossiere etant pre- 
vue pour la propagation et la transmission des vi- 
brations. 

16. Dispositif selon la revendication 1 5. caracterise en 
ce que les surfaces de criblage (18,19) sont reliees 
I'une a I'autre. 

1 7. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 1 6, ca- 
racterise par un tamis -compose de differents dia- 
metres de fils. 

18. Dispositif selon au moins I'une' des revendications 
1 a 1 7, caracterise par une difference de pression 
entre les surfaces de criblage superieure et infe- 
rieure (19. 18). 



19. Dispositif selon au moins Tune*des revendications 
1 a 1 8, caracterise par un jet de gaz ou de liquide 
(86) sur la surface de criblage (18, 19) pour la re- 
partition de matiere, ou Ie transport, du materiau a 
tamiser (72). 

^0 20. Dispositif selon au moins Tune des revendications 
1 a 1 9, caracterise par des brosses (88) et/ou des 
profils (89) en caoutchouc, en matiere plastique ou 
en metal, distribues sur la surface de criblage (18, 
1 9), pour la repartition du materiau. 

45 

21. Dispositif selon au moins I'une des revendications 
1 a 20, caracterise par des corps (90) sur la surfa- 
ce de criblage (18, 19) qui sont librement deplaca- 
bles par rapport a cette surface. 

50 

22. Dispositif selon au moins Tune des revendications 
1 a 21 , caracterise par des conduites acoustiques 
en metal pour la distribution accordee en frequence 
des ulirasons a partir du transducteur ultrasonique 

55 (10). 

23. Precede de criblage, de triage, de tamisage, de fil- 
* trage ou d'epuration de substances solides seches 
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ou de substances solides dans des liquides avec 
une surface de criblage disposee dans un cadre de 
criblage. et un transducteur ultrasonique associe a 
cette surface, au moyen duquel des vibrations sont 
transmises a la surface de criblage. en parttculier 3 
avec un dispositif de criblage selon au moins Tune 
des revendications precedentes, caracterise en ce 
qu'un ultrason ou une vibration ultrasonique prove- 
nant d'un transducteur ultrasonique situe, de fagon 
fixe, a I'exterieur d'une surface de criblage, est ap- io 
plique a la surface de criblage via au moins un re- 
sonateur relie a la surface de criblage, et est guide 
(e) le long de cette surface, radialement par rapport 
au resonateur, lequel resonateur connporte au 
moins une barre circulaire (68) ou des resonateurs '5 
a barre (16 ; 16k ; 44 ; 48 ; 46) 

24. Precede selon la revendication 23, caracterise par 
une frequence de fonclionnemenl dans la gamme 

de 15 a 100 kHz. 20 

25. Precede selon la revendication 24, caracterise par 
une nnodulation de frequence. 

26. Precede selon la revendication 23, caracterise par 
une modulation d'amplitude. 

27. Precede selon la revendication 25 et 26, caracte- 
rise par une modulation de frequence et d'amplitu- 
de. 30 
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Fig.3 
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